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Beschreibung 



Trager fur Bauteile sowie Verfahren zum Herstellen eines solchen 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Trager fur einem Warmebehandlungsprozess zu 
unterziehende Bauteile, umfassend zumindest einen Rahmen und von diesem ausge- 
bendes Gitter aus sich kreuzenden Strangen, wobei der Rahmen aus einem oder mehre- 
ren vorzugsweise ein Vieleck bildenden Schenkeln besteht. 

Urn schlanke metallische bzw. keramische Bauteile und Komponenten bei Warmebe- 
handlungsprozessen zu positionieren bzw. zu fixieren, werden diese in Halterahmen 
eingesetzt. Bei den Warmebehandlungsprozessen handelt es sich z. B. um Sintervor- 
gange, Hartungs-, Vergiitungs- oder Lotprozesse. Obliche Prozesstemperaturen liegen 
zwischen 700 °C und 2600 °C, wobei typischerweise zwischen 800 °C und 1600 °C 
gearbeitet wird. 

Nach dem Stand <3er Technik bestehen entsprechende Gitter aufweisende Rahmen aus 
Metall. Die Gitter werden dabei durch Strange in Form von Rundstaben mit z. B. einem 
Durchmesser von 2 mm gebildet. Entsprechende Haltevorrichtungen zeigen jedoch 
erhebliche Nachteile, die u. a. im Folgenden zu sehen sind: 

Verzug bei thermischen Zyklen, 

Kriechen der gesamten Struktur durch Temperatureinwirkung, 
hohes Eigengewicht, 
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hohe Warmekapazitat, 

geringe Lebensdauer durch Versprodung, 

hoher Richtaufwand, urn Einsatzfahigkeit zu verlangern, 

erhohter Ausschuss der zu behandelnden Teile durch Verzug der 

Haltevorrichtung. 

Insbesondere durch eine verminderte Formstabilitat bereitet es haufig Probleme, ent- 
sprechende Haltevorrichtungen mittels Handhabungsgeraten wie Roboter zu be-bzw. 
entladen. 

Aus der DE-A-199 57 906 ist ein Faserverbundteil in Gitterstruktur bekannt, das im 
Hochtemperaturofen- und -anlagenbau, in der Hartereitechnik oder Sintertechnik als 
Rost benutzt wird. Zur Herstellung wird ein Faservorformling benutzt, der insbesondere 
nach der TFP (Tailored Fiber Placement) Technologie hergestellt und sodann pyroly- 
siert, d. h. carbonisiert bzw. graphitiert wird. 

Ein Trager fur Hartegut wird in dem DE-U-295 12 569 beschrieben. Der Trager besteht 
dabei aus kohlenstofffaserverstarktem KohlenstofP-Material (CFC-Material), der eine 
Schutzschicht aus SiC, BN oder TiN aufweisen kann. Der Trager umfasst zusammen- 
steckbare Seitenschenkel mit zueinander fluchtenden Aussparungen, durch die zu har- 
tendes Gut durchgesteckt wird. 

Aus der DE-A-197 37 212 ist ein Werkstticktrager zum Warmebehandeln von 
Werkstucken bekannt. Der Werkstticktrager kann aus einem einstiickigen monolithisch 
ausgebildeten Rahmen bestehen, auf den gekropfte Stabe legbar sind, die zur Aufnahme 
von Werkstucken dienen. Nach einer weiteren Ausfuhrungsform besteht der Trager aus 
einer Rohrkonstruktion, urn die Faserbiindel gewickelt werden, die beabstandet zuein- 
ander verlaufen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt das Problem zu Grunde, einen Trager sowie ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines Tragers der eingangs genannten Art so weiterzubilden, dass 
auch bei starken thermischen Belastungen bzw. Temperaturschwankungen ein verzugs- 



WO 2004/111562 _ 

PCT/EP2004/006381 

freier Trager zur Verfugung gestellt wird, um Bauteile im gewunschten Umfang einer 
Warmebehandlung unterziehen zu konnen. Nach einem weiteren Aspekt soil sicherge- 
stellt werden, dass Kontaktreaktionen zwischen zu behandelnden Bauteilen und dem 
Trager bzw. dem Gitter verhindert werden. Der Trager bzw. das Gitter selbst soil mit 
konstruktiv einfachen MaBnahmen herstellbar sein. 

Das Problem wird durch einen Trager der eingangs genannten Art erfindungsgemaB im 
Wesentlichen dadurch gelost, dass der Rahmen aus temperaturbestandigem Material 
und die Strange aus Kohlenstofffasem oder keramischen Fasern bestehen, die von dem 
oder den Schenkeln des Rahmens ausgehend das Gitter bilden. Dabei sind insbesondere 
die aus den als~Faserbundel bezeichneten Fasern bestehenden Strange in Kette-Schuss- 
Webstruktur zwischen den Schenkeln bzw. Abschnitten des Schenkels des Rahmens 
verlaufend angeordnet. Hierdurch ergibt sich eine grobe Webstruktur, deren Maschen- 
weite individuell ausgelegt werden kann, um Bauteile gewunschter GroBe aufzuneh- 



men. 



Besteht der Rahmen aus einem Schenkel, so weist dieser einen gebogenen Veriauf auf, 
um z. B. ein Oval oder einen Kreis aufzuspannen. 

Der Trager kann aus einem einzigen Rahmen oder aus mehreren senkrecht bzw. parallel 
zueinander verlaufenden Rahmen bestehen, die sich quasi zu einem einseitig offenen 
Korb erganzen. 

Das Gitter kann durch ein- oder mehrlagige Faserstrange (Rovings) oder verzwirnte 
Rovings oder verzwirnte Fasern oder Game in Form von z. B. Kordel gebildet sein. 
Auch kommen vorgefertigte Gittergewebe oder eine mittels TFP (Tailored Fiber Place- 
ment) hergestellte Gitterstruktur in Frage. 

Bei der Verwendung von Faserbtodeln ist insbesondere vorgesehen, dass das Gitter 
durch ein einziges zwischen den Schenkeln des Rahmens verlaufendes - quasi endloses 
- Faserbxindel gebildet ist. 
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Losgelost hiervon, ob ein- oder mehrlagige Faserstrange bzw. verzwirnte Fasem bzw. 
Game als Faserbiindel verwendet werden, die aus Kohlenstofiffasem oder keramischen 
Fasern bestehen, weisen nach einer Ausfiihrungsform die Schenkel des Rahmens langs- 
randseitig Aussparungen auf, die von Abschnitten des Faserbiindels zum Spannen des 
Gitters durchsetzt sind. Die Aussparungen selbst bilden insbesondere eine Kammgeo- 
metrie im jeweiligen Langsrand. 

Altemativ besteht die Moglichkeit, dass die Schenkel mit Durchbrechungen wie Boh- 
mngen versehen sind, die von dem Faserbiindel durchsetzt sind. In Abhangigkeit von 
der Position der Aussparungen bzw. Durchbrechungen bzw. deren Nutzung kann mit 
einfachen MaBnahmen der Gitterabstand, d. h. die Maschenweite des Gittemetzes vari- 
iert werden. 



Des Weiteren ist vorgesehen, dass das in Webstruktur verlegte Faserbiindel unter Vor- 
spannung zwischen den Schenkeln verlauft, wodurch sichergestellt ist, dass das fertige 
Gitter nicht durchhangen kann, also eine Ebene aufspannt. 

Als Material fur die Rovings bzw. Fasem kommt insbesondere A1 2 G 3 , SiC, BN, C oder 
B 4 C und/oder Kombinationen dieser in Frage. 

Der Rahmen besteht vorzugsweise aus CFC, Graphit oder Faserkeramik. Der Rahmen 
kann in TFP (Tailored Fiber Placement)-Technik hergestellte Schenkel aufweisen, die 
durch Steckverbindungen zusammengesetzt werden kSnnen. Es ist aber auch die M6g- 
lichkeit gegeben, aus einer kohlenstofffaserverstarkten Kohlenstofrplatte einen Rahmen 
z. B. mittels Wasserstrahl auszuschneiden. Auch kfinnen Abschnitte einer entsprechen- 
den Platte zu einem Rahmen zusammengesetzt werden. 

Sofern der Trager eine quasi zweidimensionale Geometrie aufweist, also aus einem ein- 
zigen Rahmen mit von dessen Schenkeln ausgehendem Gitter besteht, sollte bevorzug- 
terweise jeder Schenkel eine Ebene aufspannen, die senkrecht zur von dem Gitter ge- 
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bildeten Ebene verlauft. Bestehen die Schenkel des Rahmens aus Flachelementen, soli- 
ten sich demzufolge dessen Flachseiten senkxecht zu dem Gitter erstrecken. 

Weist der Trager eine Korbgeometrie auf, also z. B. die eines einseitig offenen Quaders, 
besteht der Trager aus Boden- und Seitenrahmen, die jeweils Halterung fur ein Gitter 
sind. 

Dabei ist bevorzugterweise vorgesehen, dass oberer Schenkel eines jeden Seitenrah- 
mens ein Flachelement und/oder unterer Schenkel ein Winkelelement und/oder senk- 
recht zu diesem verlaufender Seitenschenkel jeweils ein Rundelement sind. 

Das als Schenkel ausgebildete Flachelement sollte des Weiteren mit seiner Flachseite 
eine Ebene aufspannen, in der oder in etwa der das von dem Rahmen gehaltene Gitter 
verlauft. 

Aneinandergrenzende Flachschenkel, die rechtwinklig oder in etwa rechtwinklig auf- 
einander stoBenden, konnen iiber eine Steckverbindung verbunden sein, die sich ihrer- 
seits innerhalb eines Rundelementes erstrecken. Dabei ist vorgesehen, dass jeweiliger 
Flachschenkel des Rahmens auBenlangsrandseitig biindig in jeweilige Stirnflache eines 
Rundschenkels ubergeht. 

Als Fasermaterial kommen insbesondere A1 2 0 3 und/oder SiC und/oder BN und/oder C 
oder Kombinationen einer oder mehrere dieser in Frage. 

Femer kann eine Matrix fur die Webstruktur vorgesehen sein, die aus nachstehenden 
Werkstoffen und/oder Kombinationen dieser bestehen kann: KohlenstofF, B 4 C, A1 2 0 3 , 
SiC, Si 3 N 4 oder Mullit. Dabei kann die Matrix aus der Gasphase mittels CVD und/oder 
CVI abgeschieden werden oder durch Pyrolyse eines Precursormaterials wie Phenol- 
harz, Furanharz oder Silizium-Precursoren hergestellt werden. Eine Kombination ent- 
sprechender Prozessschritte ist gleichfalls moglich. 
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Urn Kontaktreaktionen zwischen thermisch zu behandelnden Bauteilen und dem Trager 
bzw. Gitter auszuschlieBen, kann zusatzlich eine Oberflachenbeschichtung auf die fa- 
serkeramische Haltestruktur aufgebracht werden. Die Oberflachenbeschichtung kann 
aus Oxiden, Nitriden und/oder Carbiden der 3. und 4. Hauptgruppe und/oder 3. bis 6. 
Nebengruppe des Periodensystems und/oder Kohlenstoff bestehen. 

Die Stege des fertigen Gitters weisen typischerweise einen Durehmesser zwischen 1mm 
und 10 mm, bevorzugterweise zwischen 2 mm und 4 mm auf. 

Der Rahmen ist vorzugsweise quadratisch oder rechteckig mit einer Schenkellange bis 
2000 mm und7bder einer Hohe zwischen 10 mm und 300 mm. Typische Abmessungen 
konnen sein: 

450 x 450-x 50 mm 3 bzw. 
900 x 600 x 40 mm 3 . 

Andere Geometrien des Rahmens wie Kreis oder Oval sind gleichfalls mSglich. In die- 
sem Fall kann der Rahmen z. B. aus einem entsprechend gebogenen Schenke] oder aus 
z. B. zwei sich zu einer entsprechenden Geometrie erganzenden Schenkeln bestehen. 

ErfindungsgemSB wird eine faserkeramische Haltestruktur bestehend aus Rahmen und 
Gitter zur Verfugung gestellt, mit der metallische und/oder keramische Bauteile oder 
Komponenten dieser in einem Warmebehandlungsprozess positioniert bzw. fixiert wer- 
den konnen. Dabei ist insbesondere auf Grund der Gitterstruktur die Moglichkeit gege- 
ben, eine senkrechte Chargierung schlanker Bauteile bzw. Komponenten im gewiinsch- 
ten Umfang vorzunehmen. Hierzu ist entsprechend die Maschenweite des Gitters auszu- 
legen. Hierzu verlauft das Gitter beabstandet zum jeweiligen Langsrand eines jeden 
Rahmenschenkels. 

Auf Grund der erfindungsgemafien Lehre ergibt sich ein verzugsfreier TrMger ungeach- 
tet vorgenommener thermischer Zyklen, so dass ein Richtaufwand nicht gegeben ist. 
Der erfindungsgemaBe Trager zeigt eine Thermoschockbestandigkeit, niedrige Dichte 
und geringere Warmekapazitat. Eine Kriechneigung ist gleichfalls nicht gegeben. Ferner 
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sind als besondere Vorteile zu nennen, dass eine Versprodung nicht erfolgt. Auch ist 
eine lange Lebensdauer gewahrleistet. Im Vergleich zu metallischen Haltevorrichtungen 
ist eine erhebliche Ausschussreduzierung festzustellen. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist die gute Durchstrombarkeit der Gitterstruktur. 
Hieraus ergeben sich grofie Vorteile beim Einsatz in der Hartetechnik, z. B. bei der Ol- 
oder Gasabschreckung. 

Die zuvor erlauterten Vorteile betreffen nicht nur den Trager an sich, sondern auch des- 
sen Komponenten, insbesondere das Gitter, das als gesondertes Bauteil genutzt werden 
kann. Daher bezieht sich die Erfindung auch auf ein Verfahren zum Herstellen eines 
Gitters aus sich kreuzenden Strangen aus KohlenstoffFasern oder keramischen Fasem 
unter Verwendung eines Rahmens, von dem ausgehend die Strange gewunschter Gitter- 
struktur entsprechend gespannt werden, sodann in die Fasem Matrix eingebracht und 
anschliefiend das Gitter von dem Rahmen entfemt wird. Dabei kann das Gitter von von 
dem Rahmen ausgehenden Abschnitten getrennt wie abgeschnitten werden. Das Gitter 
kann auch als Einheit von dem Rahmen entfernt werden, sofem die Strange von randsei- 
tigen Aussparungen ausgehen. 

Die Matrix kann aus der Gasphase abgeschieden und/oder durch Pyrolyse eines Precur- 
sormaterials ausgebildet werden. Femer kann vor Entfemen des Gitters von dem Rah- 
men eine Oberflachenbeschichtung erfolgen. Als Materialien hierfur kQnnen Oxiden, 
Nitriden und/oder Carbiden der 3. und 4. Hauptgruppe und/oder 3. bis 6. Nebengruppe 
des Periodensystems und/oder Kohlehstoff oder Kombinationen einiger dieser verwen- 
det werden. 

Als Fasermaterial kommen insbesondere A1 2 0 3 , SiC, BN, C oder Kombinationen bzw. 
Teilkombinationen dieser in Frage. Als Werkstoff fur die Matrix k6nnen Kohlenstoff, 
B 4 C, A1 2 0 3 , SiC, Si3N 4 Oder Mullit bzw. Kombinationen oder Teilkombinationen dieser 
verwendet werden. 



entsprechendes Gitter weist eigenerfinderischen Gehalt auf. 
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Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich nicht nur aus 
den Anspriiche, den diesen zu entnehmen Merkmalen - fur sich und/oder in Kombinati- 
on -, sondern auch aus der nachfolgenden Beschreibung eines der Zeichnung zu ent- 
nehmenden bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels. 



Es zeigen: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines Tragers, 

Fig. 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Tragers, 

Fig. 3 eine erste Ansicht eines dritten Ausfuhrungsbeispiels eines Tragers und 

Fig. 4 eine zweite Ansicht des Tragers gemaB Fig. 3. 

Den Fig. 1 und 2 sind erfindungsgemafie Ausfuhrungsformen eines quasi zweidimensi- 
onalen Tragers und den Fig. 3 und 4 ein dreidimensionaler Trager in Form eines offenen 
Korbes zu entnehmen, der eine Quadergeometrie aufweist. 

In der Fig. 1 ist rein prinzipiell ein Trager 10 dargestellt, der als faserkeramische Halte- 
struktur insbesondere zum Positionieren bzw. Fixieren von z. B. metallischen oder ke- 
ramischen Bauteilen oder Komponenten bei Warmebehandlungsprozessen zum Eihsatz 
gelangen soil. Bei den Warmebehandlungsprozessen handelt es sich z. B. urn Sintervor- 
gMnge, Hartungs-, Vergiitungs- oder L6tprozesse, die bei Temperaturen zwischen 700 
°C und 2600 °C typischerweise zwischen 800 °C und 1600 °C durchgefiihrt werden. 

Damit der Trager 10 ungeachtet auftretender thermischer Zyklen verzugsfrei ist, besteht 
dieser aus kohlenstofffaserverstarktem Kohlenstoff bzw. einer Faserkeramik und um- 
fasst einen Rahmen 11 mit Schenkeln 12, 14, 16, 18 sowie ein von diesem ausgehendes 
bzw. aufgespanntes Gitter 20. Das Gitter 20 ist im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 iiber 
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eine kammartige Struktur oberer Langsrander 22, 24, 26, 28 der Schenkel 12, 14, 16, 
18 bildende Vorspriinge 30, 32, 34, 36 gespannt und besteht vorzugsweise aus ei'nem 
Endloskohlenstofffaserstrang. Auch kommt ein keramischer Faserstrang in Frage. 

Es handelt sich insbesondere urn einen ein- oder mehrlagigen Faserstrang (Roving). 

Der das Gitter 20 bildenden Faserstrang weist als Fasermaterial insbesondere A1 2 0 3 , 
SiC, BN, C oder Kombinationen bzw. Teilkombinationen dieser auf. 

Aus CFC- bzw. Keramikmaterial bestehen auch die Schenkel 12, 14, 16, 18, die ent- 
sprechend dean Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 zusammengesteckt oder in sonstiger Art 
verbunden sein konnen. Auch bestiinde die Moglichkeit, die Schenkel durchgehend, 
also den Rahmen integral ausbilden, durch z. B. Ausschneiden aus einer kohlenstofffa- 
serverstarkten Kohlenstoffpiatte mittels z. B. Wasserstrahl. 

Sofern das Gitter 20 eine Matrix aufweist, kann diese aus der Gasphase (z. B. 
CVD/CVI) abgeschieden werden oder durch Pyrolyse eines Precursormaterials wie z. B. 
Phenolharz, Furanharz oder Si-Precursoren ausgebildet werden. 

Als Materialien fur die Matrix kommen Kohlenstoff, B 4 C, A1 2 0 3 , SiC, Si 3 N 4 oder Mul- 
lit bzw. Kombinationen oder Teilkombinationen dieser in Frage. 

Zusatzlich kann eine Oberflachenbeschichtung vorgesehen sein, die aus Oxiden, Nitri- 
den und/oder Carbiden der 3. und 4. Hauptgruppe und/oder 3. bis 6. Nebengruppe des 
Periodensystems und/oder Kohlenstoff oder Kombinationen bzw. Teilkombinationen 
dieser bestehen kann, urn eine Kontaktreaktion zwischen der Haltestruktur und dem 
thermisch zu behandelnden Bauteilen zu verhindem. Unter Haltestruktur wird der Rah- 
men 1 1 und/oder das Gitter 20 verstanden. 

Ein der Fig. 2 zu entnehmender Trager 38 umfasst ebenfalls einen Rahmen 40 mit 
Schenkeln 42, 44, 46, 48, die zusammengesteckt sind und zwischen denen ein Gitter 50 
gespannt ist. Hierzu weisen die Schenkel 42, 44, 46, 48 Bohrungen 52, 54 auf, die von 
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einem ein- oder mehrlagigen Faserstrangen bzw. verzwirntem Gam durchsetzt sind, die 
entsprechend der zuvor erfolgten Erlauterungen aus Kohlenstofffaseni oder kerami- 
schen Fasem besteht bzw. bestehen. 

Die insbesondere aus ein- oder mehrlagigen Faserstrangen (Rovings) oder verzwirnten 
Faserstrangen (Kordel) bestehenden Kohlenstofffasem zur Bildung der Gitter 20, 50 
sind zu einer Webstruktur verlegt, wobei in Abhangigkeit von den von den Schenkeln 
12, 14, 16, 18 bzw. 42, 44, 46, 48 ausgehenden und genutzten Vorspriingen 32, 34, 36, 
30 bzw. Bohrungen 52, 54 der Abstand zwischen den Strangen im gewunschten Urn- 
fang vorgegeben werden kann. Auch sind die das Gitter 20, 50 bildenden Strange, also 
insbesondere die Faserstrange bzw. Game in einer Webstruktur verlegt (Kette und 
Schuss). 

Den Fig. 3 und 4 ist ein Trager 100 in Korbform zu entnehmen, der seinerseits aus Sei- 
tenrahmen 102, 104, 106, 108 sowie Bodenrahmen 110 und von diesen aufgespannten 
Gittem 112, 114, 116, 118 und 120 besteht. Ein entsprechender Trager 100 ist zum Bei- 
spiel zur Aufnahme von metallischen oder keramischen Bauteilen oder Komponenten 
bestimmt, die einem Warmebehandlungsprozess unterzogen werden sollen. 

Die Seitenrahmen 102, 104, 106, 108 bestehen aus oberen Flachelementen 121, 122, 
124 und 125 sowie bodenseitig verlaufenden Winkelelementen 126, 128, 130, 132, die 
ihrerseits den Bodenrahmen 110 bilden. Rundelemente 134, 136, 138, 140 bilden die 
Seitenschenkel der Seitenrahmen 102, 104, 106, 108. 

Des Weiteren ist den Fig. 3 und 4 zu entnehmen, dass die Langsschenkel 121, 122, 124, 
125, 126, 128, 130, 132 fiber Steckverbindungen miteinander verbunden sind, die sich 
innerhalb der Rundelemente 134, 136, 138, 140 erstrecken und aufienseitig bundig in- 
einander ubergehen, wie die Darstellungen verdeutlichen. 

Die Gitter 1 12, 1 14, 1 16, 1 18 werden von ein- oder mehrlagigen Faserstrangen gebildet, 
wie dies anhand der Fig. 1 und 2 verdeutlicht wird. Insoweit wird auf die diesbeziigli- 
chen Ausfuhrungen verwiesen. 
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Die die Gitter bildenden Strange durchsetzen dabei nicht naher bezeiclinete Bohrungen 
in den Seitenschenkeln 121, 122, 124, 126 sowie den in deren Ebenen verlaufenden 
Schenkelabschnitten 142, 144, 146, 148 der Winkelelemente 126, 128, 130 und 132. 
Die entlang des Gitters 120 verlaufenden Abschnitte der Winkelelemente 126, 128, 130, 
132 erstrecken sich entlang Aufienflache des Gitters 120 und dienen somit als Auflage 
fur denKorb 100. 

Die Gitter 112, 114, 116, 118, 120 bzw. deren Faserstrange weisen als Fasermaterial 
insbesondere A1 2 0 3 , SiC, BN, C oder Kombinationen bzw. Teilkombinationen dieser 
auf. Sofem das' jeweilige Gitter 112, 114, 116, 118, 120 eine Matrix aufweist, kann die- 
se aus der Gasphase (zum Beispiel CYD/CVI) abgeschieden werden oder durch Pyroly- 
se eines Precursormaterials wie zum Beispiel Phenolharz, Furanharz oder Si- 
Precursoren ausgebildet werden. 

Als Materialien fur die Matrix kommen Kohlenstoff, B 4 C, A1 2 0 3 , SiC, Si 3 N 4 oder Mul- 
lit bzw. Kombinationen oder Teilkombinationen dieser in Frage. 

Ferner kann eine OberflSchenbeschichtung vorgesehen sein, die aus Oxiden, Nitriden 
und/oder Carbiden der dritten und vierten Hauptgruppe und/oder 3. bis 6. Nebengruppe 
des Periodensystems und/oder Kohlenstoff oder Kombinationen bzw. Teilkombinatio- 
nen dieser bestehen kann, urn eine Kontaktreaktion zwischen der Haltestruktur und den 
thermisch zu behandelnden Bauteilen zu verhindem. 

Unter Haltestruktur wird der jeweilige Rahmen 112, 114, 116, 118, 120 und/oder das 
von diesem aufgespannte Gitter 102, 104, 106, 108, 1 10 verstanden. 

Die Schenkel 121, 122, 124, 125, 126, 128, 130, 132, 134, 136, 138, 140 konnen aus 
CFC- bzw. Keramikmaterial bestehen. 



Kann der Trager 10, 38 bzw. der Korb 100 zum Positionieren bzw. Fixieren von einem 
Warmebehandlungsprozess zu unterziehenden Bauteilen genutzt werden, so besteht 
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auch die MSghchkeit, das jeweilige Gitter 20, 50 an sich zu verwenden. Hierzu kann 
dieses von dem Rahmen 11, 40 gelost werden. So ist es bei dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 1 ist es nur erforderlich, dass das Gitter 20 von den Vorspriingen 30, 32, 34, 36 
entfemt also abgezogen wird. Zur Benutzung des Gitters 50 nach der Fig. 2 sind die'die 
Bohrungen 52, 54 durchsetzenden Abschnitte abzutrennen. 

Zu erwahnen ist des Weiteren, dass der kohlenstofffaserverstarkte Kohlenstoffkorper - 
sei es das Gitter, sei es der Rahmen - durch Silizieren mittels z. B. KapiUar- oder Fliis- 
sigkeitsinfiltrationsprozess mit flussigem Silicium in C-SiC bzw. C/C-SiC umgewandelt 
werden kann. 
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Patentanspriiche 

Trager fur Bauteile s o wi e V erf ahren zum Herstellen eines gglchen 



1. 



Trager (10, 38, 100) fur einem Wannebehandlungsprozess zu unterziehende 
Bauteile, umfassend zumindest einen Rahmen (11, 40, 102, 104, 106, 108, 110) 
und von diesem ausgehendes Gitter (20, 50, 112, 114, 116, 118, 120) aus sich 
kreuzenden Strangen, wobei der Rahmen aus einem oder mehreren vorzugswei- 
se ein Vieleck bildenden Schenkeln (12, 14, 16, 18, 42, 44, 46, 48, 121, 122, 

124, 125, 126, 128, 130, 132, 134, 136, 138, 140) besteht, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rahmen (11, 40, 102, 104, 106, 108, 100) aus temperaturbestandigem 
Material und die Strange aus Kohlenstofffasern oder keramischen Fasern beste- 
hen, die von dem oder den Schenkeln (12, 14, 18, 42, 44, 46, 48, 121, 122, 124, 

125, 126, 128, 130, 132, 134, 136, 138, 140) des Rahmens ausgehend das Gitter 
(20, 50, 1 12, 1 14, 1 16, 118, 120) Widen. 

Trager nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager (100) aus mehreren einen dreidimensionalen Korper bildenden 
Rahmen (1 02, 1 04, 1 06, 1 08, 1 00) besteht. 

TrMger nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dreidimensionale Korper eine Korbgeometrie aufweist. 

Trager nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gitter (20, 50) bildende kohlenstofffaserverstarkte Kohlenstoffmaterial 
bzw. Keramikmaterial ein Faserbflndel in Form ein- oder mehrlagiger Faser. 
strange oder verzwirnter Game ist und dass das Faserbundel in Kette-Schuss- 
Webstruktur zwischen Schenkeln (12, 14, 16, 18, 42, 44, 46, 48,) des Rahmens 
verlauft. 
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5. Trager nach zumindest Anspruch 1 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gitter (20, 50) durch einen Abschnitt eines zwischen Schenkeln (12, 14, 
16, 18, 42, 44, 46, 48) des Rahmens verlaufenden Endlosfaserbimdels gebildet 
ist. 



6. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schenkel (12, 14, 16, 18) in ihren jeweiligen Langsrandem Aussparun- 
gen aufweisen, die von Abschnitten des Faserbiindels zum Spannen des Gitters 
(20, 50jdurchsetztsind. 

7. Trager nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Aussparungen eine Kammgeometrie im jeweiligen Langsrand (24, 26, 
28, 30) des Rahmenschenkels (12, 14, 16, 18) bilden. 

8. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Schenkel (42, 44, 46, 48) des Rahmens (40) Durchbrechungen wie Boh- 
rungen (52, 54) aufweisen, die von dem Faserbiindel durchsetzt sind. 

9. Trager nach zumindest Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das in Webstruktur verlegte Faserbiindel unter Vorspannung zwischen den 
Schenkeln (12, 14, 16, 1 8, 42, 44, 46, 48) verlauft. 

1 0. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rahmen (11, 52) integral aus einer kohlenstofiTaserverstarkten Kohlen- 
stoffplatte ausgeschnitten ist. 
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1 1 . Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die den Rahmen (40) bildenden Schenkel (42, 44, 46, 48) mittels Steckver- 
bindungen zusammengesetzt sind. 

1 2 . Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Basis des Rahmens (11, 38) oder dessen Schenkeln (12, 14, 1 6, 1 8, 42, 44, 
46, 48) ein mittels TFP-Technologie hergestellter pyrolysierter Faservorformling 
ist. 

1 3. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rahmen (11, 40) aus aus kohlenstofffaserverstarkter Kohlenstoffplatte 
wie CFC-Platte insbesondere mittels Wasserstrahlschneiden abgetrenntem Ab- 
schnitt bzw. abgetrennten Abschnitten besteht. 

1 4. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gitter (20, 50) mittels TFP-Verfahren hergestellt ist. 

1 5 . Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fasermaterial aus A1 2 0 3 und/oder SiC und/oder BN und/oder C besteht 
oder dieses enthalt. 

1 6. TrSger nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gitter (20, 50) eine Matrix aufweist, die aus Kohlenstoff, B 4 C, A1 2 0 3 , 
SiC, Si 3 N 4 und/oder Mullit besteht oder diese enthalt. 
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1 7. Trager nach Anspruch 1 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Matrix aus der Gasphase abgeschieden und/oder durch Pyrolyse ernes 
Precursormaterials ausgebildet ist. 

1 8. Trager nach Anspruch 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Precursormaterial Phenolharz und/oder Furanharz und/oder Si- 
Precursor ist. 

1 9. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest das Gitter eine Beschichtung aus Oxiden, Nitriden und/oder Car- 
biden der 3. und 4. Hauptgruppe und/oder 3. bis 6. Nebengruppe des Perioden- 
systems und/oder Kohlenstoffaufweist oder dieses enthalt. 

20. Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Rahmen (11, 40) aus kohlenstofffaserverstarktem Kohlenstoff, Faserke- 
ramik oder Graphit besteht. 

2 1 . Trager nach zumindest Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Trager (100) eine einseitig offene Quadergeometrie mit Boden- und 
Seitenrahmen(102 9 104, 106, 108, 110) aufweist, die jeweils Halterungen fur ein 
Gitter (1 12, 1 14, 1 16, 1 1 8, 120) sind. 
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22. Trager nach zumindest Anspruch 2 1 , 
dadurch gekennzeichnet , 

dass obererSchenkel (121, 122, 124, 125) einesjeden Seitenrahmens (112, 114, 
116, 118) eiri Flachelement und/oder unterer Schenkel (126, 128, 130, 132) eines 
jeden Seitenrahmens ein Winkelelement und/oder senkrecht zu diesen verlau- 
fende Seitenschenkel (134, 136, 138, 140) jeweils ein Rundelement sind. 

23. Trager nach zumindest Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Flachelement mit seiner Flachseite eine Ebene aufspannt, in der oder in 
etwa der das von dem Rahmen (102, 104, 106, 108) aufgespannte Gitter (112, 
114, 116, 118)verlauft. 

24. Trager nach zumindest Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass jeweiliges Flachelement (121, 122, 124, 125) des Seitenrahmens (112, 114, 
116, 118) auBenlangsrandseitig biindig in jeweilige Stimflache eines Rundele- 
mentes (1 34, 1 36, 1 38, 1 40) tibergeht. 

25. Trager nach zumindest Anspruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aneinandergrenzende Flachelemente von rechtwinklig oder in etwa recht- 
winklig aufeinander stofienden Rahmen (102, 104, 106, 108) iiber eihe Steck- 
verbindung verbunden sind, die sich ihrerseits innerhalb einer der Rundelemente 
(134, 136, 138, 140) erstreckt. 

26. Verfahren zum Herstellen eines Bauteils aus sich kreuzenden Strangen aus Koh- 
lenstofffasem oder keramischen Fasern unter Verwendung eines aus einem oder 
mehreren Schenkeln zusammengesetzten Rahmens, von dem ausgehend die 
Strange gewQnschter Gitterstruktur entsprechend gespannt werden, sodann in die 
Fasern eine Matrix eingebracht und anschlieBend das Gitter von dem Rahmen 
entfernt wird. . 
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27. Verfahren nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gitter von seinen von dem Rahmen ausgehenden Abschnitten getrennt 
wie abgeschnitten wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Matrix aus der Gasphase abgeschieden und/oder durch Pyrolyse eines 
Oder mehrerer Precursormaterialien ausgebildet wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor und/oder nach Entfemen des Gitters von dem Rahmen das Gitter ober- 
flachenbeschichtet wird. 

30. Verfahren nach zumindest Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Fasern bzw. Fasermaterial A1 2 0 3 und/oder SiC und/oder BN und/oder C 
verwendet wird. 

3 1 . Verfahren nach zumindest Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Matrixmaterial Kohlenstoff und/oder B 4 C und/oder A1 2 0 3 und/oder SiC 
und/oder Si 3 N 4 und/oder Mullit verwendet wird. 

32. Verfahren nach zumindest Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Gitter mit Oxiden, Nitriden und/oder Carbiden der 3. und 4. Haupt- 
gruppe und/oder 3. bis 6. Nebengruppe des Periodensystems und/oder Kohlen- 
stoff oberfiachenbeschichtet wird. 
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33. Gitter bzw. Verfahren zur Herstellung eines Gitters nach einem der Anspriiche 1 
bis 32. 
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